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Влияние независимых управляемых 
факторов процесса гидролиза  -  экстра­
гирования на выход пектина из состава 
растительного сырья.
В настоящей работе целью иссле­
дования являлось выявление закономер­
ностей влияния основных управляемых 
параметров процесса гидролиза -  экст­
рагирования на выход пектина из рас­
тительной ткани. В ходе исследования 
получены графические и аналитические 
зависимости выхода пектина от каждо­
го из параметров процесса. Также полу­
чено уравнение, описывающее зависи­
мость выхода пектина от четырех ос­
новных факторов процесса (температу­
ры, кислотности, удельной объемной на­
грузки и скорости перемешивания реак­
ционной смеси).
ВВЕДЕНИЕ
Определяющую роль для здоровья 
населения играет его пищевой статус. В 
связи с повсеместным загрязнением окру­
жающей среды проблема функционально­
го питания выходит на одно из первых 
мест во всем мире [1,2]. Одним из путей 
решения этой проблемы является поиск 
доступных технологий производства пек­
тина, пектинсодержащих и обогащенных 
пектином продуктов питания из местного 
сырья.
Производство пектина для Республи­
ки Беларусь является актуальной пробле­
мой, так как пектиновые вещества облада­
ют высокими протекторными свойствами 
по отношению к радионуклидам и тяже­
лым металлам.
Однако, на сегодняшний день пектин 
в нашей республике не производится, не­
смотря на наличие широкой сырьевой базы 
(отходов сокового и свеклосахарного про­
изводства -  яблочной выжимки и свекло­
вичного жома).
Целью нашего исследования явилось 
изучение процесса гидролиза -  экстраги­
рования пектина из состава растительной 
ткани и определение количественных и 
качественных закономерностей, описы­
вающих влияние независимых управляе­
мых факторов процесса на выход пектина.
МА ТЕР НАЛЫ И  МЕТОДЫ  
>
Объектом исследования являются 
сушеные выжимки яблок урожая 2004 г с 
содержанием пектиновых веществ 21,28% 
(на абсолютно сухое вещество).
Эксперименты проводились в емко­
стном аппарате объемом 3 литра с лопаст­
ной мешалкой. Соотношение твердой и 
жидкой фаз во всех опытах принималось 
постоянным.
Эксперименты осуществлялись в со­
ответствии с факторным планом [3]. В ка­
честве независимых управляемых факто­
ров были приняты:
t -  температура гидролиза, °С;
pH -  активная кислотность среды;
G/Vp -  удельная объемная нагрузка 
продукта (без учета массы растворителя), 
кг/м3;
п -  число оборотов лопастной ме­
шалки, об/мин.
План эксперимента с соответствую­
щим диапазоном изменения управляемых 
факторов приведен в таблице 1.
РЕЗУЛЬТА ТЫ И  ОБСУЖДЕНИЕ
На основе обработки эксперимен­
тальных данных, исходя из мультиплика­
тивного представления зависимости выхо­
да пектина (W) от варьируемых факторов,
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W=А • f(t) ■ f(pH) • f(G/Vp) • f(n), получены за­
висимости выхода пектина от t, pH, G/Vp, 
п, которые представлены на рисунке 1.
Без знания постоянной А, эти зави­
симости нельзя непосредственно исполь­
зовать для определения, например, выхода 
пектина при заданных значениях парамет­
ров, поскольку они представляют собой 
усредненные, а не дискретные значения. 
Так как, при построении каждой зависимо­
сти используются результаты всех 16 экс­
периментов, а каждая точка зависимости 
строится по результатам четырех опытов.
Как видно из рисунка 1, наибольшее 
влияние на выход пектина из растительной 
ткани оказывает кислотность среды (pH). 
При увеличении pH с 1,5 до 3,0 выход пек­
тина снижается с 10 % до 3 %. Очевидно, 
что зависимость выхода пектина от pH но­
сит прямопропорциональный характер и 
представляет собой прямую линию. Также 
достаточно сильное влияние на выход пек­
тина оказывает температура, при которой 
проводили гидролиз -  экстрагирование 
пектина. При этом с увеличением темпера­
туры с 60 °С до 90°С выход пектина увели­
чивается с 4 % до 7 % соответственно. Ма­
тематические расчеты показали, что зави­
симость выхода пектина от температуры 
носит логарифмический характер. Остав­
шиеся два фактора -  удельная объемная 
нагрузка продукта G/Vp и число оборотов 
мешалки п в меньшей степени влияют на 
выход пектина из состава растительной 
ткани. При этом с увеличением удельной 
объемной нагрузки продукта и увеличени­
ем скорости перемешивания реакционной 
смеси выход пектина незначительно по­
вышается.
Обработка экспериментальных дан­
ных позволила получить уравнение (1), 
адекватно описывающие зависимость вы­
хода пектина от независимых управляемых 
параметров в исследуемом диапазоне зна­
чений:
Температура гидролиза t от 60 до 90 
°С;
Кислотность среды pH от 1,5 до 3,0;
Удельная нагрузка продукта G/Vp от 
17,5 до 42,1 кг/м3;







ся использовать для оптимизации процесса 
гидролиза -  экстрагирования в аппарате с 
активным гидродинамическим режимом.
ВЫВОДЫ
При исследовании влияния основных 
управляемых факторов процесса (темпера­
туры, кислотности среды, удельной объ­
емной нагрузки продукта и скорости пере­
мешивания реакционной смеси) на выход 
пектина из состава растительной ткани вы­
явлено
1. по степени влияния на выход пектина 
факторы можно расположить следующим 
образом - pH>t>G/Vp>n
2. только зависимость выхода пектина 
от pH носит линейный характер, зависи­
мость же выхода пектина от остальных 
факторов носит сложный нелинейный ха­
рактер
3. полученную аналитическую зависи­
мость выхода пектина от основных управ­
ляемых факторов можно использовать для 
расчета выхода пектина из состава расти­
тельной ткани при заданных значениях 
факторов.
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SUMMARY
Z.V.Vasilenko, V.I., Nikulin, T.I.Piskun, 
V.A.Sedakova, E.V.Sedakov 
INFLUENCE OF INDEPENDENT CON­
TROLLED FACTORS OF PROCESS OF HY-
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Таблица 1




t°C pH G/Vp, кг/м3 n, об/мин
1 60 3.0 17.5 400
2 70 3.0 24.6 650
3 80 3.0 35.1 875
4 90 3.0 42.1 500
5 60 2.5 42.1 875
6 70 2.5 35.1 500
7 80 2.5 24.6 400
8 90 2.5 17.5 650
9 60 2.0 24.6 500
10 70 2.0 17.5 875
11 80 2.0 42.1 650
12 90 2.0 35.1 400
13 60 1.5 35.1 650
14 70 1.5 42.1 400
15 80 1.5 17.5 500
16 90 1.5 24.6 875
HYDROLYSIS - EXTRACTING ON AN EXIT 
OF PECTIN FROM STRUCTURE OF VEGE­
TATIVE RAW MATERIAL.
In the present work as the purpose of re­
search revealing laws of influence of the basic 
controlled parameters of process of hydrolysis - 
extracting on an exit of pectin from a vegetative 
fabric was. During research graphic and analytical 
dependences of an exit of pectin on each of pa­
rameters of process are received. Also the equa­
tion describing dependence of an exit of pectin 
from four major factors of process (temperature, 
acidity, specific volumetric loading and speed of 
hashing of a reactionary mix) is received.
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w , %
♦ -Температура процесса, UC 
А - pH среды
■ - Загрузка реактора, кг/м3
♦ - Скорость перемешивания, об/мин
Рисунок 1 Зависимость выхода пектина от независимых управляемых параметров
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